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© Sensor zum Erfassen der Trubung in einem Gasvolumen, insbesondere der Trubung durch Ruft im Abgassystem 
eines Dieselmotors 

Ein Sensor zum Erfassen der in einem Gasvolumen enthal- 
tenen Ru&menge, insbesondere Im Abgasstrom eines Die- 
selmotors, verfQgt uber ein GluhlampengehSuse (1) mit ei- 
nem Gluhfaden (12), dergteichzeitig als Uchtquelle und Hel- 
zung zum Aufheizen des Gehauses (1) dient, so daB RuSab- 
tagerungen verbrannt werden. Das Ucht desGluhfadens (12) 
gelangt einerseits uber eine in einer Einbuchtung (2) vorge* 
sehene Meftstrecke zu einem Me&lichtwellenleiter (14) und 
andererseits Qber das Innere des Gehauses (1) zu einem Re- 
ferenzlichtwetlenleiter (16). Die Ru&konze titration Innerhalb 
der Einbuchtung (2) bestimmt das Verhfiltnis und/oder die 
Dtfferenz der vom Me&lichtwetlenleiter (14) und Referenz- 
lichtwellenleiter(16) ausgekoppelten Uchtintensitaten. 
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PatentansprQche: 

1. Sensor zum Erfassen der TrQbung in einem Gas- 
vol urn en, insbesondere der TrQbung dunch RuB im 
Abgassystem eines Dieselmotors, mit elner Licht- 
quelle und einem Lichtdetektor, durch den das von 
der Lichtquelle ausgesandte und durch die Trfl- 
bungspartikel infolge von Lichtabsorption ge- 
schwachte Licht erfaBbarist dad urch gekenn- 
z e i c h n e t , daB die Lichtquelle (12) aufweisenden 
Kolben (1) ist in den ein MeBlichtwellenleiter (14) 
und ein Referenzlichtwellenleiter (16) hineinragen, 
und daB der Lichtweg vom GlQhfaden (12) zur Stirn- 
flflche (15) des MeOIichtwellenleiters (14) durch eine 
Einbuch tung (2) des Kolbens (1) verlauft die eine der 
Umgebungsatmosphare ausgesetzte MeBstrecke 
definiert wahrend der Referenzlichtweg innerhalb 
des Kolbens verlauft 

Z Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kolben (1) kreiszylinderfdrmig mit einer 
Einbuchtung (2) ausgebildet ist, die sich radial bis in 
die Nahe der Mittellangsebene (5) des Kolbens (1) 
erstreckt 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der MeBlichtwellenleiter (14) und 
der Referenzlichtwellenleiter (16) jeweils seitlich 
versetzt zur Mittellangsebene des Kolbens (1) in das 
Kolbeninnere hineinragen. 

4. Sensor nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Stirnfiachen 
(15, 17) des MeBlichtwellenleiters (14) und des Refe- 
renzlichtwellenleiters (16) in einer in der Nahe der 
Einbuchtung (2) liegenden Ebene angeordnet sind. 

5. Sensor nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB die Einbuchtung 
(2) die Gestalt eines halbkreisformigen Zylinders mit 
einem halbkreisformigen Lichteintrittsfenster (3) 
und einem halbkreisformigen Lichtaustrittsfenster 
(4) hat 

6. Sensor nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBlichtwellenleiter (14) bis zum 
Lichtaustrittsfenster (4) in den Kolben (1) hineinragt 

7. Sensor nach einem der vorstehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der GlQhfaden 
(12) sich quer zur Mittellangsebene (5) erstreckt 

8. Sensor nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB auf der zu dem 
MeBlichtwellenleiter (14) und dem Referenzlicht- 
wellenleiter (16) weisenden Seite der Einbuchtung 
(2) ein weiterer GlQhfaden ( 13) angeordnet ist 

9. Sensor nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet daB der Kolben (1) ein 
Glaskoiben ist 

10. Sensor nach einem der Ansprflche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet daB der Kolben (1) ein Me- 
tallkolben ist und in der Einbuchtung ein glasernes 
Lichteintrittsfenster (3) und ein glasernes Lichtein- 
trittsfenster (3) und ein glasernes Lichtaustrittsfen- 
ster (4) vorgesehen sind. 

1 1. Sensor nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet daB dem GlQhfaden 
(12) ein Spiegel zugeordnet ist, durch den die Strah- 
lung in Richtung auf die Einbuchtung (2) reflektiert 
wird. 

12. Sensor nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Spiegel ein Planarspiegel ist 

13. Sensor nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 



zeichnet daB der Spiegel so gekrQmmt ist daB die 
reflektierte Strahlung zur Aufheizung auf das vom 
GlQhfaden (12) entfernt liegende Lichtaustrittsfen- 
ster (4) der Einbuchung (2) konzen triert wird. 



Die Erfindung betrifft ein en Sensor zum Erfassen der 
to TrQbung in einem Gasvolumec, insbesondere der TrQ- 
bung durch RuB im Abgassystem eines Dieselmotors, 
mit einer Lichtquelle und einem Lichtdetektor, durch 
den das von der Lichtquelle ausgesandte und durch die 
Trflbungspartikel infolge von Lichtabsorption ge- 
ls schwachte Licht erfaBbarist 

Zur Senkung des KraftstoffVerbrauchs von Diesel mo- 
toren sowie der Umweltbelastung durch Dieselmotoren 
ist eine optimale Regelung der zugeordneten Einspritz- 
pumpe wflnschenswert Als Istwertgeber fQr den dafQr 
20 notwendigen Regelkreis ist ein Sensor erforderhch, der 
eine quantitative Erfassung der vom Dieselmotor aus- 
gestoBenen RuBmenge gestattet Bei Dieselmotoren 
steigt die die RuBmenge charakterisierende RuBzahl 
oberhalb einer kritischen Leistung des Motors beson- 
25 ders stark an. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Trfl- 
bungssensor und insbesondere einen RuBsensor als Ist- 
wertgeber jQr die Leistungsregelung eines Dieselmo- 
tors zu schaffen, der es gestattet diesen dicht unterhalb 
30 der kritischen Leistung zu betreiben und der gegenQber 
RuBablagerungen unempfindtich ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch geldst 
daB bei einem Sensor der eingangs genannten Art als 
Lichtquelle eine Gluhlampe mit einem einen GlQhfaden 
35 aufweisenden Kolben verwendet wird, in den ein MeB- 
lichtwellenleiter und ein Referenzlichtwellenleiter hin- 
einragen, und daB der Lichtweg vom GlQhfaden zur 
Stirnflache des MeBlichtwellenleiters durch eine Ein- 
buchtung des Kolbens verlauft die eine der Umge- 
40 bungsatmosphare ausgesetzte MeBstrecke definiert 
wahrend der Referenzlichtweg innerhalb des Kolbens 
verlauft 

Durch diese Integration eines faseroptischen Opaci- 
meters in eine GIQhbirne wird erreicht daB der GIGhfa- 
45 den der GIQhbirne zugleich als Licht- und als Warme- 
quelle dient Die im Kolben der GIQhbirne vorgesehene 
Einbuchtung bildet eine Absorptionszellc mit einer 
MeBstrecke, die auBerhalb des Kolbens liegt. Im Kolben 
selbst ist eine zweite Lichtstrecke zwischen dem GlQh- 
50 faden und einem Referenzlichtwellenleiter vorgesehen, 
um von Intensitatsanderungen durch Aliening der 
Lichtquelle sowie Storungen auf den Zu- und Ableitfa- 
sern (FaserkrQmmung, Streckendflmpfung) unabhSngig 
zu sein und auBerdem eine Quotientenbildung der In- 
55 tensitaten der MeBstrecke und der Referenzstrecke zu 
ermOglichen. 

Der Sensor wird vorzugsweise motornah, d. h. am 
KrQmmer vor dem Partikelfilter angeordnet Seine sen- 
sorischen Elemente sind dem heiBen Abgasstrom mit 
60 Temperaturen bis zu etwa 700°C ausgesetzt Um auch 
bei noch kaltem Motor messen zu kflnnen, sind die 
Lichtwellenleiterenden des Sensors durch einen odcr 
zwei GlQhfaden auf etwa 650°C aufheizbar, so daB vor- 
handene RuBablagerungen abgebrannt werden kdnnen. 
65 Das Gehfiuse des Sensors ist wie der Kolben einer 
HalogenglQhlampe ausgebildet und besteht vorzugs- 
weise aus Quarzglas mit einer zusatzlichen Einbuch- 
tung. Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel besteht 
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das Gehause aus einem Wlrme gut leitenden Me tall mit 
gcschwarzter Innenseite, urn hohe Gehausetemperatu- 
rcn schnell crreichen zu kdnnen. Bei einem solchen Sen- 
sor sind an der Einbuchtung Quarzglasfenster vorgese- 
hen. urn eine MeBstrecke zwischen dem GlQhfaden und 
dem MeBlichtwellenleiter berzustellen. 

Weitere zweckmafiige AusgestaJtungen und Weiter- 
bildungen der Erfindung sind in den UnteransprOchen 
gekennzeichneL 

Nachfolgend wird ein AusfQhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand des tn der Zeichnung dargestellten Aus- 
fQhrungsbeispiels naher beschriebea 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt einen Sensor 
gemaB der Erfindung in einer perspekti vischen Ansicht 

Der in der Zeichnung als AusfQhrungsbeispiel darge- 
stellte TrQbungssensor oder Rufisensor verfflgt fiber ein 
Gehause 1 in GestaJt eines kreiszylinderf5rmigen ICol- 
bens aus Glas oder aus MetalL Wie man in der Zeich- 
nung erkennen kann, ist im Gehause 1 eine Einbuchtung 



che Warme zu erzeugen, so daO innerhaib der Einbuch- 
tung 2 Qberall ausreichend hohe Tempera turen vorhan- 
den sind, urn Niederschlage zu verdampfen und RuBab- 
lagerungen zu verbrennen, 
5 Wie man in der Zeichnung writer erkennt, erstreckt 
sich ausgehend vom Boden 8 ein MeBlichtwellenleiter 

14 ist gegenQber der Mitteliangsebene seitlich etwas 
versetzt und mit seiner Stirnfiache 15 in etwa auf den 
mittleren Bereich des Lichtatistrittsfensters 4 justiert. 

io Urn Lichtverluste klein zu halten, kann die Stirnfiache 

15 mit dem Lichtaustrittsfenster 4 verschmotzen sein. 
Auf der gegenQberliegenden Seite der Mitteliangs- 
ebene des Censuses 1 ist ein Referenzlichtwellenleiter 

16 angeordnet, dessen Stirnfiache 17 von dem GIQhfa- 
15 den 12 etwa die gleiche Entfernung hat wie die Stirnfia- 
che 15 des MeBlichtwellenleiters 14. Ebenso wie der 
MeBlichtwellenleiter 14 ist der Referenzlichtwellenlei- 
ter 16 abgedichtet durch den Boden 8 nach auBen ge- 
fflhrt und mit seinem in der Zeichnung nicht dargestell- 



2 vorgesehen, deren Gestalt in etwa halbkreiszylinder- 20 ten Ende mit einem Lichtdetektor verbundea Das durch 



formig ist Durch die Einbuchtung 2, die bis in die Nahe 
der Mitteliangsebene des zylinderformigen Gehauses 1 
reichu wird ein MeBraum oder eine Absorptionszelle 
gcbildet, wie sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
ergibt 

Die Einbuchtung 2 an ihren Stirnseiten Qber ein Licht- 
eintrittsfenster 3 und ein Lichtaustrittsfenster 4. Bei ei- 
nem Gehause 1 aus Quarzglas bestehen diese aus dem 
GehausemateriaL Bei einem Gehause 1 aus Metall be- 
stehen das Uchteintrittsfenster 3 und das Lichtaustritts- 
fenster 4 aus eingesetzten Quarzglasscheiben. Der Bo- 
den 5 der Einbuchtung 2 veriauft etwa entlang der Mit- 
teliangsebene des Gehauses 1 und dient zur Befestigung 
des Endbereiches zweier Drahte 6, 7, die sich ausgehend 
vom Boden 8 des Gehauses 1 bis in die Nahe der Stirn- 
fiache 9 des Gehauses 1 erstrecken. Die aus dem Boden 
8 des Gehauses 1 herausragenden Enden 10, 11 der 
Drdhte 6, 7 sind mit einer Spannungsquelle, beispiels- 
weise dem Bordnetz eines Dieselkraftfahrzeuges, ver- 
bunden und dtenen zur Speisung eines GlQhfadens 12, 
der in der Nahe der Stirnfiache 9 quer zur Mittelhlngs- 
achse zwischen den abgewinkelten vorderen Enden der 
Drahte 6, 7 vorzugsweise wendelfdrmig angeordnet ist 
Die elektrische Leistung des GlQhfadens 12 betragt bei 



den MeBlichtwellenleiter ausgekoppelte Licht mit einer 
Intensitat J M ist in der Zeichnung durch den Pfeil 18 und 
das durch den Referenzlichtwellenleiter 16 mit den In- 
tensitat I R ausgekoppelte Licht ist durch den Pfeil 19 
25 symbolisch dargestellt 

Die Intensitaten / M und Ir ergeben sich einerseits aus 
der geometrischen Anordnung der Stirnflachen 15 und 
17 sowie der Anordnung des GlQhfadens 12. Das vom 
GlQhfaden 12 erzeugte Licht gelangt zum Teil durch den 
30 Innenraum des Gehauses 1 zur Stirnfiache 17 des Refe- 
renzlichtwellenleiters 16 und zu einem anderen Teil zur 
Stirnfiache 15 des Mefllichtwellenleiters 14. Bevor das 
Licht des GlOhfadens 14 zur Stirnfiache 15 gelangt, 
durchquert es das Lichteintrittsfenster 3, den von der 
35 Einbuchtung 2 gebildeten MeBraum und schtie&lich das 
Lichtaustrittsfenster 4. Wenn RuBablagerungen auf dem 
Lichteintrittsfenster 3 und/oder Lichtaustrittsfenster 4 
ein Eindringen von Licht in den MeBlichtwellenleiter 14 
verhindern, fQhrt die vom GlQhfaden 12 bzw. die von 
40 den GlQhfaden 12 und 13 erzeugte W8rme dazu, daB der 
abgelagerte RuB verbrannt wird. Wenn der Lichtweg 
zwischen dem GlQhfaden 12 und der Stirnfiache 15 des 
MeBlichtwellenleiters 14 frei von RuBablagerungen ist 
wird die Intensitat J M des vom MeBlichtwellenleiter 14 



spielsweise 50 W, wobei der GlQhfaden 12 einerseits als 45 ausgekoppelten Lichtes von den Absorptionsbedingun- 

Lien la Lie He und flnaererspitc nl« «*l<»lr»t»irs*hA Ua;«,. nn nAM : 1 11- j • ^ • , r M M 



Lichlquelle und andererseits als elektrische Heizung, 
insbesondere fQr den Bereich des Lichteintrittsfensters 
3 und des Lichtaustrittsfensters 4 des Gehauses 1, dient 
Der Innenraum des Gehauses 1, das Gehause 1 und 
der GlQhfaden 12 sind in der bei GlQhbirnen, insbeson- 
dere bei Halogen-GlQhbirnen, Qblichen Weise ausgebil- 
det 

Auf der Innenseite der Stirnfiache 9 kann ein Plan- 
spiegel angeordnet sein, so daB die auf die Stirnfiache 9 



gen innerhaib der Einbuchtung 2 beeinfluflt Die Ein- 
buchtung 2 bildet eine etwa 3 cm lange MeBstrecke, 
innerhaib der in Abhangigkeit von der Konzentration 
von RuBpartikeln eine Lichtabsorption erfolgt Die Dif- 
50 ferenz bzw. das Verhaitnis der Lichtintensitaten f M und 
Ir ist somit ein MaB fQr die Absorption in der sich durch 
die Einbuchtung 2 erstreckenden MeBstrecke. Wenn 
das Gehause 1 in die Abgasleitung eines DieseJmotors 
eingebracht wird, ist es daher mdglich, die Konzentra- 



fallenden Licht- und Warmestrahlen zurQck in den Be- 55 tion von RuBpartikeln im Auspuffgas zu messen oder zu 

Qoerwachen und in Abhangigkeit vom RuBausstoB eine 
Motorregelung so durchzuf Ohren. daB der Arbeitspunkt 
des Dieselmotors mdglichst nahe an einen kritischen 
Wert herangefOhrt wird, ohne daB die Gefahr besteht, 
oo daB der RauchausstoB die Rauchgrenze Qberschreitet 
Beim Einsatz des in der Zeichnung dargestellten RuB- 
sensors als Istwertgeber fQr eine Leistungsregelung, bei 
der der Dieselmotor dicht unterhalb der kritischen Lei- 
^ pa , . , j l . . , stung hetrieben werden soil, besteht keine Gefahr einer 

*K 7 Z " de " 8 te nI i CllCn E r den der 65 VerruBungderoptischen Komponenten, da diese einer- 

rahte 6, 7 angeschlossenen GlQhfaden 12 kann Pin seits gcS chQtzt im Innern des Gehauses 1 und anderer- 
seits an aufgeheizten Stellen der Einbuchtung 2 liegen. 
Das Lichteintrittsfenster 3 und das f jrhtAnctrittcfpnetpr 



reich der Einbuchtung 2 reflektiert werden und die dort 
eintreffende Lichtstrahlung und Warmestrahlung ver- 
gnOBern. 

Statt eines Planspiegels kann an der Stirnfiache 9 
auch ein spharischer Spiegel oder Parabolspiegel vorge- 
sehen sein, dessen Brennebene in der Ebene des Licht- 
austrittsfensters 4 Hegt und der so orientiert ist, daB die 
reflektierte Licht- und Warmestrahlung das Lichtaus- 
trittsfenster 4 beaufschlagt 

Zusa 

Drahte 6, 7 angeschlossenen GlQhfaden 12 kann ein 
weiterer GlQhfaden 13 auf der gegenQberliegenden Sei- 
te der Einbuchtung 2 vorgesehen sein. urn dort zusatzli- 
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4 sind bis ctwa 650° C aufheizbar, wodurch RuBablage- 
rungcn wirkungsvoll abgebrannt werden. Der GlQh fa- 
den 12 dient aus diesem Grande nicht nur als Lichtquel- 
le f sondern gleichzeitig auch als Warmequelle. Das Ge- 
hause 1 hat die Funktion eines GlOhbirnenkolbens ne- 5 
ben seiner Funktion als tragende Struktur fOr die Sen- 
soroptik. 

Das durch die Pfeile 18, 19 in der Zeichnung veran- 
schaulichte Ucht gelangt zu Lichtdetektoren, deren 
Ausgangssignale beispielsweise einen Differenzverstflr- 10 
ker speisen, dessen Ausgang mit einem logarithmischen 
Verstarker verbunden ist Statt einer solchen Auswer- 
tung ist aber auch eine ratiometrische Auswertung der 
Lkhtsignale mdglich, bei der das Verbal tnis der Lichtin- 
tensitaten am Ausgang des MeBIichtwellenleiters 14 15 
und Referenziichtwellenleiters 16ausgewertet wird 

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 
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